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Pflanzliches Entwicklungspotenzial der Maßnahmen -  
Vegetationskundliche Einschätzung der Versuchsstrecke 
 
Katja Behrendt, Andreas Sundermeier, Daniel Esser, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
 
 
1 Naturnaher Uferbewuchs und dessen Eignung zur Ufersicherung 
Auf einer naturnahen Uferböschung kommt es durch das Zusammenspiel aus Überflutungsregime und 
der Pflanzenkonkurrenz untereinander zu einer wasserspiegelparallelen Zonierung des Bewuchses. 
Die ständig überflutete aquatische Zone ist im naturnahen Zustand mit Wasserpflanzen bewachsen, 
die für eine Ufersicherung nicht in Frage kommen. Auf die aquatische Zone folgen böschungsaufwärts 
die natürlicherweise gehölzfreie Röhrichtzone zwischen mittlerem Niedrigwasser und Mittelwasser 
(MW), daran anschließend die Weichholzzone bis etwa um 0,7 m über MW und die Hartholzzone auf 
Böschungsbereichen, die im langjährigen Mittel weniger als 50 Tage im Jahr überflutet werden. 
 
Die Röhrichtzone ist weiter differenziert in eine lange überflutete Zone mit einjährigen Uferfluren, 
dann folgen böschungsaufwärts bei zunehmend längeren Trockenphasen mehrjährige Arten, die nied-
rigwüchsige Flutrasen, Großseggenriede und Bestände aus hochwüchsigen Gräsern (Röhricht) auf-
bauen. In den einjährigen Uferfluren finden sich spezialisierte Pflanzen- und Tierarten mit einer hohen 
Bedeutung für die biologische Vielfalt, aber keine geeigneten Pflanzen zur Ufersicherung. In den etwas 
länger trocken fallenden Lebensräumen der Röhrichtzone haben viele Gräser und Seggen, die zur 
Ufersicherung verwendet werden, ihre natürlichen Standorte, wie auch die in der Versuchsstrecke 
eingebrachten Arten Weißes Straußgras, Schlank- und Ufer-Segge oder Rohr-Glanzgras. 
 
Die Weichholzzone ist durch verschiedene Weidenarten und die heimische Schwarz-Pappel gekenn-
zeichnet. Die Gehölze ertragen sowohl lange Überflutungszeiten als auch kurzzeitige Trockenphasen. 
Die typischen Gehölzarten zeichnen sich durch eine hohe Regenerationsfähigkeit nach mechanischen 
Beschädigungen und die Fähigkeit zur vegetativen Vermehrung aus. Das macht sie zu idealen Kompo-
nenten von Ufersicherungen. Sie können als Faschinen, Spreitlagen, Steckhölzer oder Setzstangen ein-
gesetzt werden. In der Versuchsstrecke wurden Silber-, Korb- und Purpur-Weide eingebaut, letztere 
auch wegen ihrer relativ hohen Trockentoleranz und der einfachen Unterhaltung. 
 
In der Hartholzzone findet sich natürlicherweise eine Baumschicht aus Eiche, Ulme und Esche sowie 
eine artenreiche Strauch- und Krautschicht. Die Gehölze können nur auf seltener überfluteten Standor-
ten als Uferschutz verwendet werden. Sie müssen mit der Wurzel als Heckenlagen oder Einzelgehölze 
gepflanzt werden, da sie sich nicht vegetativ über Ast- und Stammteile vermehren. In der Versuchs-
strecke wurden Heckenlagen aus Esche, Rotem Hartriegel, Hasel u.v.a. verwendet. 
 
Werden die Gehölze beseitigt, stellen sich in der Weichholzzone Rohrglanzgras-Röhricht und in der 
Hartholzzone Gestrüpp mit Haselblatt-Brombeere (auch Kratzbeere oder Kleine Brombeere genannt) 
ein. Die untere Grenze des dichten Brombeergestrüpps markiert den Übergang zwischen Weich- und 
Hartholzzone. Hier können Hochstaudenfluren gedeihen, von denen einige typische Vertreter wie z.B. 
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Ufer-Wolfstrapp in der Versuchsstrecke zur Anreicherung des Artenspektrums gepflanzt wurden. Auf 
gemähten Standorten der Hartholzzone entwickeln sich artenreiche Flutrasen aus hochwüchsigen 
Gräsern mit Kriech-Quecke und Rohr-Schwingel. Letzterer wurde in dieser Zone auch in der Versuchs-
strecke verwendet, die Kriech-Quecke kam über Sanierungsmaßnahmen hinzu. 
 
2 Bewuchs der Referenzstrecken und der Strecke vor Umsetzung der Maßnahmen -
Defizite aus vegetationskundlicher Sicht 
Durch hydraulische Belastung, steile Böschungsneigung und Steinschüttung waren aquatische, Röh-
richt- und Weichholzzone vor Umsetzung der Maßnahmen ohne Bewuchs. In der Hartholzzone domi-
nierten artenarme Brombeergestrüppe im Wechsel mit vegetationslosen Flächen. Das häufigste Gehölz 
war Hybrid-Pappel, auch Weidenarten, Gehölze der Hartholzzone sowie der neophytische Eschen-
Ahorn kamen vor. Die Gehölze unterlagen der Unterhaltung. Die ober- und unterstromigen Referenz-
flächen zeigen auch aktuell noch dieses Vegetationsbild. Das alte Pflaster im Versuchsfeld 8 war im 
Vergleich mit der Steinschüttung deutlich artenreicher, zudem befanden sich dort alte, durch regel-
mäßigen Rückschnitt entstandene, kopfweidenähnliche Gehölze. Die Pflasterung sowie ein Ulmenge-
büsch in der Steinschüttung wurden daher nicht in die Baumaßnahmen einbezogen. 
 
Defizite hinsichtlich des Bewuchses der Strecke lagen in der geringen Struktur- und Artenvielfalt und 
in der mangelnden Entwicklung der Vegetationszonierung. Ufertypische, seltene oder naturschutz-
fachlich wertvolle Arten waren kaum vorhanden. Die einheitliche Steinschüttung stellt für die meisten 
höheren Pflanzen ein naturfernes Substrat dar, das andere Standorteinflüsse, wie z.B. die unterschied-
liche Feuchte entlang der Böschung überprägt. 
 
3 Pflanzenverwendung und Zonierung der technisch-biologischen Ufersicherungen Die ökologischen Ziele, aufgeschlüsselt nach den Versuchsfeldern sind dem Beitrag Gesing/Koop „Ver-
suchsstrecke am Rhein – Anlass, Ziele und Randbedingungenǲ zu entnehmen. Gemäß den oben formu-
lierten Defiziten war das übergeordnete Ziel, eine Uferböschung unter Beibehaltung der Sicherungs-
funktion ökologisch aufzuwerten, insbesondere hinsichtlich der Lebensraumfunktion. Es soll abge-
schätzt werden, welcher Beitrag zur Umsetzung wasserrechtlicher und naturschutzfachlicher Vorga-
ben und zur biologischen Vielfalt erzielt wird. Dabei darf nicht vergessen werden, dass den hier getes-
teten Bauweisen trotz der naturnäheren Gestaltung eine gewisse Naturferne innewohnt. Sie sind von 
Renaturierungsmaßnahmen zu unterscheiden, bei denen eine weitgehend eigendynamische Uferent-
wicklung zugelassen werden kann, was an der Versuchsstrecke nicht möglich ist. 
 
In die Versuchsfelder wurden Pflanzen künstlich eingebracht oder die Bauweisen überließ man der 
Sukzession, also der spontanen Entwicklung des Bewuchses. Unter Sukzession standen die mit Kies 
überschüttete Steinschüttung des Versuchsfelds 4, die Steinmatratzen (VF 5), die mit Alginat verfüllte 
Steinschüttung (VF 6) und die Entsteinung in VF 9. Ebenfalls unterlagen die aquatische und die Röh-
richtzone hinter den Steinwällen der Versuchsfelder 1 und 8 der Sukzession. 
 
Die anderen Versuchsfelder wurden bepflanzt. Für die begrünte Steinschüttung (VF 1) und die Röh-
richtgabionen und Pflanzmatten in den Versuchsfeldern 5 und 7 wurde die naturnahe Vegetationszo-
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nierung auf der Böschung nachempfunden. In VF 1 wurden Weidenarten in der unteren Hälfte der 
Böschung eingebracht und Gehölze der Hartholzzone als Heckenlage in den oberen Teil. Zusammen 
mit der wellengeschützten aquatischen Zone und der Röhrichtzone wurde so eine naturnahe Zonie-
rung abgebildet. Für die VF 5 und 7 wurden Röhrichtgabionen und Pflanzmatten bereits in der An-
zuchtphase gemäß ihrer geplanten Böschungslage bepflanzt. Elemente, die für den Einbau im unteren 
Teil der Böschung vorgesehen waren, wurden mit überflutungstoleranteren Arten der Röhrichtzone 
bepflanzt. Für die oberen Lagen wurden trockenresistentere Arten verwendet. Aufgrund von Ausfällen 
bei der Anzucht konnten in Versuchsfeld 7 nicht alle Pflanzmatten wie geplant eingebaut werden (sie-
he den Beitrag von Schmitt/Hannig zur Umsetzung technisch-biologischer Ufersicherungen). In VF 5 
wurde auf der Böschungsoberkante eine Heckenlage mit Gehölzen der Hartholzzone gesetzt. Zur Auf-
wertung der Zone unterhalb Mittelwassers wurde in Versuchsfeld 7 eine Röhrichtwalze eingebaut und 
in VF 6 einige Röhrichtbulte in die Lücken der Steinschüttung gepflanzt. 
 
Die Höhenlage der Pflanzzonen entsprach nicht genau der Höhenlage der Zonen, wie sie sich unter 
naturnahen Verhältnissen einstellen würden. Die exakten naturnahen Verhältnisse sind für diesen 
Rheinabschnitt mangels entsprechender Referenzflächen nicht bekannt. Selbst bei genauer Kenntnis 
der Zonierung wäre eine 1:1 Umsetzung der naturnahen Verhältnisse in Bauweisen mit einem enor-
men Planungs-, Vermessungs- und Bauaufwand verbunden. Bei der Umsetzung der technisch-
biologischen Bauweisen wurde daher die Strategie verfolgt, Artenmischungen einzubringen, die sich 
dann über die Eigendynamik der Pflanzungen von selbst zu entsprechenden Zonen weiterentwickeln. 
 
In den Versuchsfeldern 2 und 3 wurden Weidenspreitlagen über die gesamte Böschungslänge, zur 
flächendeckenden Ufersicherung aufgebracht. Eine zonierte Bauweise war nicht möglich, weil Gehölze 
der Hartholzzone nicht vegetativ zu vermehren sind und daher nicht als Spreitlagen eingebracht wer-
den können. An der Böschungsoberkante von Versuchsfeld 2 wurde eine Heckenlage gepflanzt. 
 
4 Vorgehen beim vegetationskundlichen Monitoring 
Grundlegende Untersuchungseinheiten waren die Bauweisen und die beiden Referenzfelder, weiter 
differenziert nach ihrer Lage im unteren, mittleren und oberen Bereich der Böschung. Die Ist-
Zustandserfassung erfolgte im Sommer 2009. Nach Umsetzung der Maßnahmen fanden jährliche Un-
tersuchungen in den Jahren 2012 bis 2014 und im Jahr 2016 statt, vereinzelt auch im Jahr 2017. In den 
Jahren 2012 und 2014 wurde jeweils eine Frühjahrs- und eine Sommerbegehung durchgeführt, in den 
Jahren 2013 und 2016 jeweils eine Sommererfassung. Zu den Terminen wurden alle Pflanzenarten je 
Böschungszone und Bauweise erfasst und deren Deckung als Maß für die Artenmenge gemäß der Me-
thodik nach Braun-Blanquet geschätzt. Im Monitoringzeitraum wurden über 300 Datensätze erstellt 
und über 400 Pflanzenarten nachgewiesen. Zur Auswertung wurden mit NMDS-Ordinationen Parame-
ter ermittelt (z.B. Böschungslage, Bauweise, Artenzahl), die die Varianz der Daten erklären. Aus der 
Pflanzenartenzusammensetzung wurden Diversitätsindizes berechnet und Standortparameter sowie 
der Natürlichkeitsgrad aus Zeigerwerten abgeleitet. Die Zeigereigenschaften der Arten wurden Ellen-
berg-Zeigerwerten, der Datenbank BiolFlor und www.floraweb.de entnommen. 
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5 Eingebrachte und spontan eingewanderte Arten als Uferschutz 
Die gepflanzten und spontan eingewanderten Arten werden aus der Sicht ihrer Ufersicherungsfunkti-
on betrachtet. Maßnahmen mit Pflanzungen brachten höhere mittlere Gesamtdeckungen hervor als 
solche unter Sukzession. Spontan eingewanderte Arten werden dann als relevant für die Ufersiche-
rung angesehen, wenn es sich um mehrjährige Arten handelt, die eine hohe Bodendeckung entfalten. 
Generell lässt sich sowohl hinsichtlich gepflanzter und spontan entstandener Vegetation sagen, das die 
oberen Böschungslagen die höchsten mittleren Gesamtdeckungen aufwiesen. Nur in den Weiden-
spreitlagen war die mittlere Böschung am besten entwickelt. 
 
In der aquatischen Zone konnten sich in der wellengeschützten Flachwasserzone des Versuchsfeldes 1 
Wasserpflanzen entwickeln, die aber nicht zur Ufersicherung beitragen. 
 
In der Röhrichtzone ohne Wellenschutz konnten sich die Röhrichtwalzen, Röhrichtbulte, Röhricht-
gabionen und Pflanzmatten nicht entwickeln. Nachdem die Röhrichtgabionen (VF 5) und die zerstör-
ten Pflanzmatten in Versuchsfeld 7 mit einer Lage Wasserbausteine überdeckt wurden, etablierte sich 
durch den Wellenschutz ein Initialbewuchs mit Schlank-Segge, der aus den Pflanzenresten in den 
Gabionen und Pflanzmatten stammt. Dieser Bewuchs kann zusammen mit der Lage Wasserbausteine 
eine Sicherungsfunktion erfüllen. Alle anderen in dieser Zone ohne Wellenschutz gepflanzten Arten 
haben sich nicht etabliert, auch spontan wanderten keine für eine Ufersicherung bedeutsamen Arten 
ein. Nach der Schädigung der Pflanzen in den Gabionen durch lange Überstauung bei gleichzeitig 
schiffsinduzierten Belastungen im Wechsel mit großer Trockenheit etablierten sich auch hier spontan 
keine neuen Arten, die den Uferschutz hätten übernehmen können. 
 
In den Versuchsfeldern 1 und 8 wurde Wellenschutz in der Röhrichtzone durch einen Steinwall ge-
schaffen. Röhricht-Pflanzungen erfolgten hier nicht. In VF 1 hat sich spontan ein Röhrichtinitial mit 
Rohr-Glanzgras und weiteren Arten entwickelt. Auf der Berme im VF 8 waren vor dem Bau des Stein-
walls schon Uferpflanzen vorhanden, die sich unter Wellenschutz zu einem Rohrglanzgras-Röhricht 
entwickelten, das die höchsten mittleren Gesamtdeckungen aller Sukzessionsbereiche aufwies. Die 
Gewährleistung des Uferschutzes durch Pflanzen ist allerdings auf den konventionell gesicherten Bö-
schungen der VF 1 und 8  nicht notwendig. 
 
Die in der Weichholzzone gepflanzten Weidenarten haben sich hinsichtlich des Uferschutzes positiv 
entwickelt, sowohl mit als auch ohne Wellenschutz. Am wasserseitigen Rand der Weidenspreitlage 
trieben die Ruten allerdings nicht vital aus. Vermutlich verhindert die hydraulische Belastung hier im 
Grenzbereich zwischen Röhricht- und Weichholzzone eine Etablierung von Weidenbeständen (siehe 
Beitrag Fleischer zur technischen Bewertung der Maßnahmen). 
 
In sanierten Bereichen der Pflanzmatten ist Rohr-Glanzgras zu finden, das spontan eingewandert sein 
könnte oder aus Resten der Pflanzungen stammt. Während sich das Rohr-Glanzgras in den Gabionen 
nicht entwickeln konnte, ist es auf Pflanzmatten nach der Sanierung mit Steinen wieder vorhanden. 
Vielleicht ist das Substrat in den Gabionen und der darunter liegende Kornfilter von der Körnung her 
zu grob für eine Durchwurzelung mit Rohr-Glanzgras und anderen Gräsern und Kräutern. 
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Die in der Hartholzzone gepflanzten Gehölze entwickelten sich hinsichtlich ihrer Uferschutzfunktion 
positiv. In den Heckenlagen des Versuchsfeldes 1 erzielten Trauben-Kirsche, Gewöhnlicher Schneeball 
und Feld-Ahorn die höchsten Deckungen. Hasel, Weißdorn und Pfaffenhütchen entwickelten sich we-
niger gut. Eine positive Entwicklung war für die Weidenarten zu verzeichnen, obwohl sie ja natürli-
cherweise in der darunter liegenden Weichholzzone vorkommen. Die Weiden aus der Spreitlage ent-
wickelten sich bis zum Jahr 2016 hinsichtlich Trieblänge, -durchmesser und –dichte im mittleren Bö-
schungsbereich unter nicht zu trockenen und nicht zu nassen Bedingungen am besten. Ihrer Ufer-
schutzfunktion wurden sie aber auch im trockenen oberen und im häufig überstauten unteren Bereich 
der Böschung gerecht (vgl. dazu auch den im Beitrag zur Wurzelentwicklung von Flei-
scher/Sundermeier). In den Versuchsfeldern mit Sukzession kamen bislang nur vereinzelt Gehölze auf, 
wobei Robinien und Eschen-Ahorn im Zuge der Kontrolle der Flächen beseitigt wurden. In Versuchs-
feld 9 entwickelte sich spontan ein Gebüsch des Roten Hartriegels, das aufgrund der hohen Triebdich-
te einen effektiven Uferschutz zu leisten scheint. Die Weidensetzstangen an der Böschungsoberkante 
des Versuchsfeldes haben sich ebenfalls gut entwickelt. 
 
Die über Pflanzmatten eingebrachte Ufer-Segge, der Rohr-Schwingel und weitere Gräser entwickelten 
sich in der Hartholzzone positiv. Bei den Gräsern kann durch spontane Zuwanderung nicht mehr zwi-
schen gepflanzten und eigendynamisch entwickelten Beständen unterschieden werden. Der Großteil 
der in den Pflanzmatten zur Artenanreicherung eingebrachten Arten der feuchten Hochstaudenfluren 
hat sich dagegen nicht etabliert. 
 
In den Versuchsfeldern, die der Sukzession unterlagen, hat sich bisher kein für den Uferschutz relevan-
ter Bewuchs entwickelt. In Versuchsfeld 4 und 5 wird der Uferschutz durch die noch bestehende Stein-
schüttung bzw. die Steinmatratzen gewährleistet, in VF 9 sollte eine gewisse Erosion zugelassen wer-
den. Unter den mehrjährigen Arten tritt die in den Referenzstrecken häufige Kratzbeere in Erschei-
nung. Ihr Beitrag zur Ufersicherung ist noch nicht untersucht. 
 
6 Einschätzung der ökologischen Wirksamkeit 
Die ökologische Wirksamkeit aus Sicht der Vegetation wird für jede Bauweise im Vergleich mit den 
Referenzstrecken ermittelt. Eine ökologische Gesamtbewertung unter Einbeziehung der Fauna erfolgt im Beitrag von Sundermeier/Schäffer: „Vegetation und Fauna – eine ökologische Syntheseǲ. Zur Ein-
schätzung der ökologischen Wirksamkeit wird das gesamte Artenspektrum betrachtet. Im Vortrag 
werden die Bauweisen hinsichtlich ihres Struktur- und Artenreichtums, dem Anteil lebensraumtypi-
scher Arten und funktioneller Gesichtspunkte beurteilt. Es wird geprüft, inwieweit die Vegetation trotz 
der gegebenen Sicherungsfunktion eine gewisse Artendynamik zeigt. Die Entwicklung der Zonierung 
auf der Böschung und die Naturnähe werden anhand von Zeigerwerten dargestellt. Der Beitrag der 
Vegetation zur biologischen Vielfalt wird aus der Seltenheit der Arten und der Bindung an den Natur-
raum nördlicher Oberrhein beurteilt. Für alle Vergleiche dienen die Referenzstrecken als Bezug. Für 
jede Bauweise (mit Ausnahme des VF 6) ist ein deutlicher Unterschied zwischen den pflanzen- 
und/oder strukturreichen Versuchsfeldern und den artenarmen und stellenweise vegetationslosen 
Referenzstrecken zu sehen. 
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